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論文内容の要旨
〔目的〕
現在，多数の施設で人工心肺を用いた心臓手術が行なわれ，主として気泡型人工肺が広く用いられ
ている。この臨床に使用されている気泡型人工肺は，多種多規格のまま大量生産されたものであるが，
その基礎的研究は極めて僅かである。
この研究の目的は，気泡型人工肺の構造および操作法とガス交換機能との関係を実験的に追求し，
その成果を臨床使用人工肺の改良と安全性の向上に役立てようとする点にある。
〔方法ならびに成績〕
採血直後のヘパリン化した雑種犬血を用い，著者らが開発し既に報告した人工肺ガス交換機能検査
法に基き，気泡型人工肺の操作的変量および構造的変量を変動させた際の人工肺ガス交換機能とこれ
に関与する因子につき実験的に検討した。
動，静脈血の pH，酸素ガス分圧 (Po2 )炭酸ガス分圧( PC02 )の測定を1. Lmeter (113-S2) あ
るいは Radiometer 社BMS-3 で行ない，ヘマトクリット値は毛細管法で測定した。これらの値より，
ガス交換機能の指標を算出した。まず，酸素添加能の指標としては，動静脈血酸素含量較差 (Ll O2 
と略す)の他に，著者らが現在用いられている指標の内で最も信頼性が高いことを見出し，既に報告
した有効肺血流量率 (Q/ Qr と略す)を用いた
込/<あ=(C駘o2-CV02)/ (Cc' 02 -CV02) 
但し， Cι2=1. 34 ・ Hb十0.003 ・ (760-47)
-110-ー
次に炭酸ガス排出能の指標として，動静脈血間炭酸ガス含量較差(.1CO2 と略す)の他に，著者らが，
現在用いられている指標の内で最も信頼性の高いことを見出し既に報告した炭酸ガス較差分圧比 (.:1 C02
/ Pac02 と略す)を用いた。
/ Vol % ¥ Ll C02 /Pac02 ニ(CVC02 -Cac02 ) /Pac02 (一つ:V ) ¥ mmt1g / 
以上の他に，人工肺のガス交換機能に関与する因子として，酸化筒内酸素血液量比 (V/Q と略す)
及び，酸化筒内血液通過時間( tQ と略す)を用いた。これらは酸化筒内酸素ガス量 (V と略す)及び
酸化筒内血液量 (Q と略す)を測定し，その値より算出した。
気泡型人工肺の操作的変量の内，人工肺流入血流量 (Q と略す)を O. 5~2. Ol/ min に亘り 4 段階に
変動させた。 Q の増加に伴ない O2 添加能， CO2 排出能のいずれも減少した。又， V/Qの変動は僅かで
あったが， tQ は著明に減少した。次に，操作的変量の内，人工肺吹送酸素流量対人工肺流入血流量比
(V/Q と略す)を O. 5~5. 0 の間で， 6 段階に変動させた o V /Q の増加に対して， O2 添加能及びCO2
排出能のいずれもが増加した。又 ， V /Q も著明に増加したが， tQ の変動は僅かで、あった。
気泡型人工肺の構造的変量を O2 ・ Disperser と酸化筒に大別し，まずO2 ・ Disperserの細孔数を増
加させると， O2添加能は増加したが， CO2 排出能は逆に減少した。又， V/Q ，及び， tQ の変動は僅か
であった。
酸化筒に関しては，酸化筒長 (Hcm) ，酸化筒底面積( Scm2 ) 及び容量 (H 'Sml) を変動させた。
まず，容量を一定として，酸化筒長対酸化筒底面積比 (H/S と略す)を1. 5~ 12の 4 段階に変動させ
た。 H/Sの増加に対して O2 添加能 ， CO2 排出能のいずれも増加した。又 ， V/Q も著明に増加したが，
tQ の変動は僅かであった。次にH/S を一定として，容量を変動させた。容量の増加に対し， O2 添加能
及び、CO2 排出能の変動は僅かであった。又， V/Qは減少したが， tQ は逆に増加した。
〔総括〕
著者らが既に報告した人工肺ガス交換機能検査法及び人工肺ガス交換機能の指標を用いて，気泡型
人工肺の操作的変量及び構造的変量とガス交換機能との関係に関する基礎的研究を行った。気泡型人
工肺の操作的変量の内 Qの増加に対して，ガス交換機能は低下した。又， V/Q の増加に対して， ガ
ス交換機能は向上した。構造的変量の内， O2-Di sperserの細孔数の増加に対し， O2添加能は向上し
たがCO2 排出能は逆に低下した。酸化筒の形状に関しては ， H/S比の大きい細長型の方が，太短型よ
りもガス交換機能の面で勝れていた口又， H/S比を一定として，相似形的に酸化筒の存量を増加させ
たが，ガス交換機能の変動は僅かであった。
以上の実験成績を酸化筒内酸素血液量比 (V/ Q) 及び酸化筒内血液通過時間 (tQ )の二因子を用い
て関係づけを行った。更に，臨床使用気泡型人工肺の構造上の問題点を操作的変量と関連づけて考察
した。
論文の審査結果の要旨
現在，心臓手術に際して用いられている気泡型人工肺については，そのガス交換特性等の基礎的研
究が余り為されていないまま，多種多規格のものが大量生産されている。
本研究では，気泡型人工肺の構造及び操作法とガス交換機能との関係を実験的に追求した。まず操
作的変量の内人工肺流入血流量の増加に対して，ガス交換機能は低下した。又人工肺吹送酸素流量対
血流量比を増加させるとガス交換機能は向上した。次に構造的変量の内 OXYGEN DISPERSERの
細孔数を増加させると酸素添加能は向上したが，炭酸ガス排出能は逆に低下した。もう一つの構造的
変量である酸化筒について，酸化筒長対酸化筒底面積比を増加させるとガス交換機能は向上した，次
に酸化筒の形状を一定として酸化筒容量を増加させるとガス交換機能の変動は僅かで一定の傾向を見
出せなかった。これまで本研究の如き基礎的研究の報告がなく，臨床使用気泡型人工肺の改良と安全
性の向上に，本研究は役立ち得るであろう。
